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RESUMO 
 
Diferenciados por suas características físicas e por fatores bióticos, 
habitats são definidos como o ambiente físico no qual uma determinada 
espécie vive. Os organismos possuem uma relação importante com o 
habitat onde vivem, pois dele é proveniente o alimento, refúgio contra 
predadores e local para reprodução e desenvolvimento. Devido a influência 
dos seus componentes nas comunidades, o habitat é considerado um dos 
fatores determinantes da diversidade biológica, do comportamento e 
distribuição dos indivíduos. Nos ambientes recifais, a composição 
bentônica tem sido proposta como um importante elemento para 
compreender a estrutura e funcionamento das comunidades marinhas. A sua 
composição e distinta fauna associada em diferentes locais podem afetar a 
ocorrência e intensidade de interações biológicas dos peixes recifais, como 
interações tróficas e agonísticas. Além das interações biológicas, as 
características do habitat também podem ser mecanismos biológicos que 
causam e mantêm a diversidade de espécies, pois a quantidade de recursos 
proporcionados por diferentes elementos do substrato pode divergir e atrair 
ou afastar diferentes espécies. Entender o funcionamento dos ecossistemas 
eғ  necessário para reconhecer a dinâmica das comunidades recifais e evitar a 
perda de funções ecossistêmicas indispensáveis para a manutenção da 
biodiversidade. No entanto, aspectos dessa funcionalidade ainda são 
desconhecidos devido aҒ  falta de dados, principalmente para ambientes 
isolados como ilhas oceânicas. Dada esta lacuna de conhecimento, esse 
trabalho visa a ampliação dos estudos sobre a influência da composição 
bentônica do substrato nas interações biológicas e diversidade de espécies 
de peixes recifais na Ilha de Príncipe. Para isso, foram realizadas filmagens 
remotas subaquáticas para registrar as espécies presentes, interações 
tróficas e agonísticas dos peixes. Para estimar a influência da comunidade 
bentônica nas interações alimentares foi calculada a pressão alimentar 
(número de mordidas x biomassa / área x tempo). Para a diferenciação dos 
microhabitats foi feita a estimativa visual da porcentagem de cobertura por 
grandes grupos bentônicos distintos. Houve variação nas interações 
biológicas entre os diferentes microhabitats e a cobertura bentônica 
explicou 21% das interações tróficas e 24% das interações agonísticas dos 
peixes. Os peixes pertencentes ao grupo trófico dos herbívoros raspadores 
(e.g. Sparisoma choati) se destacaram por seus altos valores de pressão 
alimentar, assim como os peixes pertencentes ao grupo dos herbívoros 
territoriais (e.g. Stegastes imbricatus) se mostraram centrais nas redes de 
interações agonísticas nos diferentes microhabitats. Nesse trabalho, apesar 
 
 
de apresentar influência, percebemos que a composição bentônica parece 
não ser o único fator influenciando nas interações tróficas e agonísticas. 
Uma composição de outros fatores, como abundância de indivíduos, 
comportamentos territoriais e hábito de forrageio também podem ter 
influência nessas interações. Além disso, fatores abióticos também podem 
ter um papel importante moldando a estrutura das interações, como por 
exemplo a exposição a ondas e complexidade topográfica. Além de sua 
influência nas interações, foi observado que a similaridade na composição 
de espécies nos diferentes habitats segue o padrão observado para a 
porcentagem da cobertura bentônica, indicando que esta parece ser também 
um dos fatores influentes na presença e na diversidade de espécies nos 
diferentes microhabitats. 
 
Palavras-chave: comunidade bentônica; interações agonísticas; interações 
tróficas; Golfo da Guiné. 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Distinguished by its physical characteristics and by biotic factors, a 
habitat is defined as the physical environment in which a particular species 
lives. Organisms have an important relationship with the environment they 
inhabit, because it is their source of food, refuge against predators and 
reproduction/development area. Due to the influence of its components on 
communities, habitats are considered determinants of biological diversity, 
behavior and distribution of individuals. In reef environments, benthic 
composition have been proposed to understand the structure and 
functioning of marine communities. Its composition and distinct associated 
fauna at different sites may affect the occurrence and intensity of biological 
interactions, such as trophic and agonistic interactions. In addition to 
biological interactions, habitat characteristics may also be biological 
mechanisms that cause and maintain species diversity, since the amount of 
resources provided by different substrate elements may diverge and attract 
different species. Understanding the functioning of ecosystems is necessary 
to recognize the dynamics of the reef communities and avoid the loss of 
ecosystem functions that are indispensable for the maintenance of 
biodiversity. However, aspects of this functionality are still unknown due to 
lack of data, especially for isolated or difficult-to-access environments such 
as oceanic islands, unique systems for ecological studies. Given this 
knowledge gap, this study aims to expand the knowledge about the 
influence of substrate benthic composition on the biological interactions 
and diversity of reef fish species in Principe Island. For that, underwater 
remote videos were conducted in reef areas in which all the species present, 
trophic and agonistic interactions were recorded. To estimate the influence 
of the benthic community on feeding behavior, feeding pressure (number of 
bites x biomass / area x time) was calculated. For the differentiation in 
microhabitats, we made a visual estimation of the percentage cover of 
different large benthic groups. The biological interactions varied between 
different microhabitats and the benthic cover explained 21% of the trophic 
interactions and 24% of the agonistic interactions of fishes. Fishes 
belonging to the scraper herbivores trophic group (e.g. Sparisoma choati) 
were highlighted for their high feeding pressure values, while the fishes 
belonging to the territorial herbivores trophic group (e.g. Stegastes 
imbricatus) were central in the agonistic interaction networks in different 
microhabitats. In this study, although it exhibited an influence, benthic 
composition seems not to be the only factor influencing the trophic and 
agonistic interactions. A composition of other factors, such as abundance of 
 
 
individuals, territorial behaviors and foraging habits may also influence 
these interactions. In addition, abiotic factors may also play an important 
role in shaping the structure of interactions, such as wave exposure and 
topographic complexity. Besides its influence on interactions, it was also 
observed that the similarity of species composition in different 
microhabitats follow the pattern observed for the percentage of benthic 
cover, indicating that it can also be the one of the influential factors in the 
presence and diversity of species in different microhabitats.  
 
Key words: benthic community; agonistic interactions; trophic interactions; 
Gulf of Guinea. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Na ecologia, um habitat é definido como o ambiente físico no 
qual uma determinada espécie vive, seja ela uma planta, animal, ou 
outro tipo de organismo. São distinguidos por características físicas, 
como o substrato, intervalo de temperatura e intensidade da luz, bem 
como por fatores bióticos, como a disponibilidade de recursos 
alimentares e a presença ou ausência de predadores (Clements et al. 
1939). Além disso, frequentemente a forma predominante de vida 
vegetal ou animal é utilizada para sua diferenciação (Ricklefs & Relyea 
2016). Sabemos, por exemplo, que peixes do gênero Amphiprion, 
popularmente conhecidos como peixes-palhaço ou peixes-anêmona, 
habitam anêmonas que se situam em águas rasas no Indo-Pacífico 
tropical, tipicamente próximos a recifes de coral (Dunn 1981). Portanto, 
esses peixes possuem como habitat essas anêmonas, encontrando nelas 
locais que possuem condições apropriadas para sua sobrevivência. 
Os organismos possuem uma relação essencial com o ambiente 
onde vivem, pois dele é proveniente o alimento, refúgio contra 
predadores e local para reprodução e desenvolvimento (Ricklefs & 
Relyea 2016).  Devido a influência dos seus componentes nas 
comunidades, o habitat é considerado um dos fatores determinantes da 
diversidade biológica e do comportamento e distribuição dos indivíduos 
(Macarthur & Macarthur 1961; Valdés-Muñoz & Mocheck 2001; 
Sabater & Tofaeono 2007). Nos ambientes recifais, alguns elementos do 
habitat têm sido propostos para compreender a estrutura e 
funcionamento das comunidades marinhas. Como exemplos podemos 
citar topografia/rugosidade (Friedlander et al. 2003; Wilson et al. 2007), 
exposição às ondas (Floeter et al. 2007) e a composição bentônica 
(Ferreira et al. 2001; Gratwicke & Speight 2005). Este último fator, 
além de possuir papel estruturador fundamental no ambiente recifal, tem 
uma especial ligação com a ictiofauna. A sua composição e distinta 
fauna associada em diferentes locais, por exemplo, podem facilitar a 
ocorrência de interações biológicas e/ou oferecerem refúgio contra 
predadores (Coni et al. 2012).  
No ambiente marinho, os peixes recifais estão envolvidos em 
uma grande variedade de interações biológicas. Essas interações são 
importantes mecanismos na estruturação das assembleias a nível local, 
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atuando na distribuição e abundância das espécies (Stachowicz 2001). 
Um exemplo é a interação trófica entre os peixes e o bentos, do qual 
diversos organismos são importantes recursos alimentares utilizados 
pelos peixes. Um dos principais componentes entre esses organismos 
bentônicos tanto nos recifes do Pacífico (Goatley & Bellwood 2011) 
quanto do Atlântico (Figueiredo et al. 2008) é a matriz de algas 
epilíticas (turf), que compreende a principal fonte de alimento de muitos 
peixes herbívoros e detritívoros (Ferreira & Gonçalves 2006; Bonaldo & 
Bellwood 2008).  Sua ampla presença nos recifes sugere que sua 
comunidade de cripto invertebrados provê um significativo recurso 
alimentar para níveis tróficos maiores, sendo um atrativo para os peixes 
(Enochs & Manzello 2012). Além disso, podem ser observados 
exemplos de relações positivas entre a presença de espécies de peixes 
coralívoros e cobertura de coral viva (e.g. Bell & Galzin 1984) e de 
peixes planctívoros e a abundância de zooplâncton (e.g. Hammer et al. 
1988), reforçando a importância do ambiente para a estruturação das 
comunidades. 
Outro tipo de interação biológica que se destaca é a interação 
agonística (peixe-peixe). A concorrência por alimento, parceiros 
sexuais, abrigo, espaço ou apenas defesa territorial podem ser motivos 
que instigam essas interações (Bonin et al. 2015). Características 
próprias das espécies e particularidades externas do meio podem afetar a 
ocorrência e a intensidade de interações agonísticas em uma 
comunidade, apesar de sua causa exata ser de difícil distinção nos 
estudos de campo (Nunes 2016). Dentre essas características, podemos 
destacar as relativas ao habitat (Bergman & Moore 2003; Brown & 
Lawson 2010). Por exemplo, habitats com estruturas mais complexas 
tridimensionalmente, como corais, podem ser utilizados pelos peixes 
como refúgio para evitar predação, e também como um local de 
forrageio (Coull & Wells 1983; Smith et al. 2014). 
Além das interações biológicas, as características do habitat, 
como a composição bentônica, também podem ser mecanismos 
biológicos que causam e mantêm a diversidade de espécies (Shmida & 
Wilson 1985; Downes et al. 1998).  Em ambientes recifais, a maioria 
dos peixes é dependente da tridimensionalidade do habitat para abrigo, 
bem como do substrato para alimentação. Pode ser esperado, então, que 
a natureza do substrato irá influenciar a composição e a diversidade de 
espécies de peixes na área, pois a quantidade de recursos 
proporcionados por diferentes elementos do substrato, como potencial 
abrigo contra predadores e a superfície da área disponível para a 
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ocupação por algas e invertebrados, pode divergir e atrair/afastar 
diferentes espécies (Luckhurst & Luckhurst 1978). Vários autores já 
demonstraram uma associação da diversidade de peixes recifais com 
diferenças no habitat (e.g. Luckhurst & Luckhurst 1978; Carpenter et al. 
1981; Roberts & Ormond 1987; Friedlander & Parrish 1998).  
Entender o funcionamento dos ecossistemas eғ  necessário para 
reconhecer a dinâmica espaço-temporal das comunidades recifais e 
evitar a perda de serviços ecossistêmicos indispensáveis para a 
manutenção da biodiversidade (Ricklefs 1987; Bellwood & Hughes 
2001). No entanto, aspectos dessa funcionalidade ainda são 
desconhecidos devido aҒ  falta de dados (Rocha 2006), principalmente 
para ambientes isolados ou de difícil acesso como ilhas oceânicas. Essas 
ilhas são caracterizadas por serem ambientes geograficamente isolados 
de áreas continentais, formados por intensa atividade vulcânica ou 
convergência de placas tectônicas (Gillespie 2007), e geralmente 
apresentam uma baixa riqueza de espécies e altas taxas de endemismo 
quando comparados a áreas costeiras (Floeter et al. 2008). Tais 
características fazem desses ambientes sistemas únicos para estudar 
mecanismos ecológicos locais e evolutivos (Rominger et al. 2016). 
Dentre as ilhas oceânicas encontradas no oceano Atlântico estão 
as ilhas de Saõ Tomeғ e Priғncipe, localizadas no Golfo da Guineғ, que 
constituem um hotspot de biodiversidade marinha (Roberts et al. 2002), 
porém são pouco estudadas quando comparadas a outras regiões 
biogeográficas marinhas como Caribe e Brasil. Os primeiros trabalhos 
sobre organismos marinhos nessas ilhas tiveram início apenas por volta 
de 1890 pelo pioneiro Balthazar Osório, com enfoque em crustáceos. 
Contudo, esse estudioso também recebia exemplares de peixes, o que 
possibilitou o registro de 124 espécies de peixes distribuídas em 59 
famílias. Atualmente, existem trabalhos mais recentes sobre a 
diversidade de espécies de peixes do local (i.e. Wirtz et al. 2007), porém 
ainda carecem de estudos sobre a ecologia e funcionamento do ambiente 
recifal nessas ilhas. 
 Dada a importância em se estudar ambientes recifais em ilhas 
oceânicas, esse trabalho visa a ampliação do conhecimento sobre o 
funcionamento de um ecossistema marinho em um local ainda pouco 
estudado. Esse conhecimento pode ter aplicações práticas em longo 
prazo, como por exemplo, auxiliar decisões na delimitação de áreas de 
preservação ambiental, nas quais as estratégias de manejo possam 
incluir processos ecológicos críticos e ambientes com condições 
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abióticas diversas (Bellwood et al. 2004; McClanahan & Karnauskas 
2011).  
Por fim, aponto como hipóteses do presente estudo que habitats que 
dispõem predominância de elementos diferentes em sua composição 
bentônica apresentarão diferenças 
a) Na estrutura das interações tróficas: como peixes recifais 
utilizam uma grande quantidade de tempo forrageando (Fulton 
& Bellwood 2002), é esperado que a composição do substrato 
interceda respostas comportamentais, devido às preferências 
dos peixes. Por exemplo, peixes herbívoros e detritívoros 
apresentarão uma intensidade maior de interações tróficas em 
substratos dominados por elementos associados à sua dieta, 
como a matriz de alga epilítica (turf). 
b) Na estrutura das interações agonísticas: os peixes presentes nos 
substratos dominados por elementos que possibilitam maior 
tridimensionalidade, como por exemplo corais, terão menor 
intensidade de interações agonísticas pela maior possibilidade 
de refúgio em tocas. 
c) Na composição de espécies presentes: a presença ou ausência 
de espécies de peixes será desconforme em locais com 
substratos diferentes, pois os recursos alimentares disponíveis e 
a quantidade de locais para refúgio é dessemelhante. 
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2 OBJETIVOS 
2.1 Objetivo geral 
Avaliar a influência da composição da comunidade bentônica 
na diversidade de espécies e nas interações dos peixes recifais da Ilha de 
Príncipe. 
2.2 Objetivos específicos 
- Identificar as espécies de peixes recifais presentes nos vídeos 
subaquáticos na Ilha Príncipe; 
- Mensurar a porcentagem de cobertura de diferentes elementos 
bentônicos no substrato em cada amostra; 
- Quantificar e caracterizar as interações alimentares (peixe-comunidade 
bentônica) e agonísticas (peixe-peixe); 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 Área de Estudo 
Foram realizadas amostragens em cinco locais na Ilha de 
Príncipe (Figura 1.C) entre os dias 15 e 24 de janeiro de 2016, no 
período diurno (0900 – 1400h). Situada no Golfo da Guiné, a Ilha de 
Príncipe (1° 37′ N, 7° 24′ L) pertence ao arquipélago de São Tomé e 
Príncipe, que é constituído por duas ilhas principais, ambas pertencentes 
à cadeia vulcânica dos Camarões, no Atlântico Norte (Figura 1.A e 
1.B). A ilha tem idade estimada em 31 milhões de anos e uma área de 
142km². A área recifal da ilha é composta por costões rochosos e a água 
apresenta temperatura média de 29°C. 
 
 
 
Figura 1:  Localização da Ilha de Príncipe na A) Costa africana B) Golfo da 
Guiné.  Pontos azuis em “C” representam os locais amostrados na ilha. BAN: 
Praia Banana; BOM: Ilhéu Bombom; GAL: Pedra Galé; LAP: Praia Lapa; 
MOS: Mosteiro. 
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3.2 Coleta de dados 
 
Filmagem Remota Subaquática 
 
Nos cinco locais foram coletados dados de riqueza e interações 
ecológicas através de filmagens remotas subaquáticas (Longo et al. 
2014).  Este método consiste no posicionamento de uma câmera 
(GoPro) lastreada, voltada para uma área recifal de 2m², previamente 
delimitada por um mergulhador com uso de trena (Figura 2). Após o 
início das filmagens o mergulhador se afasta da área focal a uma 
distância de pelo menos 10 metros. Cada filmagem (amostra) tem 
duração de aproximadamente 15 minutos, sendo que apenas os 10 
minutos centrais contínuos de cada vídeo são analisados em laboratório, 
já que os minutos iniciais e finais são descartados a fim de minimizar o 
efeito da presença do mergulhador no comportamento dos peixes devido 
ao posicionamento e retirada da câmera.  
 
 
 
Figura 2: Método de Filmagem Remota: à esquerda, a câmera lastreada ao 
fundo no local de estudo. À direita, o mergulhador delimitando a área de 2 
metros quadrados. 
No total foram geradas 49 filmagens, posteriormente analisadas 
em laboratório. De cada uma delas foram extraídos dados de riqueza, 
número de mordidas desempenhadas por cada indivíduo de peixe no 
substrato bentônico (peixe-bentos); e interações agonísticas (peixe-
peixe), através da contagem do número de eventos de perseguição entre 
pares de indivíduos. Apenas a diversidade e interações verificadas 
dentro da área amostral (2m²) foram contabilizadas. Na análise das 
filmagens, as espécies foram identificadas, agrupadas em categorias 
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funcionais, de acordo com literatura (Tabela 1) (adaptado de Ferreira et 
al. 2004, Mouillot et al. 2014), e tiveram seu comprimento total (cm) 
estimado visualmente. Para tanto, foram utilizados softwares de leitura 
de vídeos (Windows Media Player, Microsoft ©) e de organização de 
dados (Microsoft Excel, Microsoft ©). 
 
Tabela 1: Classificação dos grupos tróficos dos peixes baseado na dieta e 
comportamento alimentar das espécies. A esquerda, o grupo trófico. A 
direita, dieta dos indivíduos do respectivo grupo. Adaptado de Ferreira et al. 
2004 e Mouillot et al. 2014. 
Grupo trófico Hábito alimentar 
Herbívoros raspadores Macroalga e detritos 
Herbívoros territoriais Algas cultivadas em um território defendido 
Herbívoros podadores Algas e gramas marinhas 
Detritívoros Algas filamentosas e matéria orgânica indefinida 
Planctívoros Macro e micro zooplâncton 
Onívoros Uma variedade de organismos de origem animal e 
vegetal 
Predadores de 
invertebrados sésseis 
Invertebrados sésseis associados ao substrato, como 
cnidários, hidrozoários, briozoários, acídias e 
esponjas 
Predadores de 
invertebrados móveis 
Invertebrados móveis associados ao substrato, como 
crustáceos e moluscos 
Carnívoros Uma variedade de organismos móveis no bentos e 
também outros peixes 
 
Estimativa da cobertura bentônica: Dados da porcentagem de 
cobertura do substrato foram obtidos a partir de imagens do substrato 
retiradas de um frame do vídeo. Através dessa imagem foi feita a 
estimativa visual da porcentagem de cobertura pelos grandes grupos 
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bentônicos: matriz de algas epilíticas (turf), macroalga calcária (CCA), 
coral, gorgônias, areia/rocha e esponja.  
 
Interações alimentares e agonísticas: Foram consideradas como 
mordidas qualquer investida do indivíduo sobre o substrato com a 
mandíbula aberta com posterior fechamento da boca, mesmo sem 
ocorrer a ingestão (Longo et al. 2014). Para determinar a intensidade da 
interação alimentar que cada espécie exerce sobre a comunidade 
bentônica foi calculada a Pressão Alimentar (PA) seguindo a equação 
abaixo:  
 
(1) PA = Biomassa * Número de mordidas 
10 minutos * 2m² 
 
Para calcular a biomassa individual foi utilizada a equação: B = a (CT. 
FC)^b, onde (a) e (b) são parâmetros da relação comprimento-peso de 
cada espécie. (CT) representa o comprimento total do indivíduo 
estimado em centímetros a partir dos vídeos e (FC) é um fator de 
correção entre o comprimento total e comprimento padrão (Froese & 
Pauly 2013).   
Foram consideradas como interações agonísticas eventos de 
perseguição onde um peixe avança rapidamente sobre outro com o 
consequente escape, sem a intenção de predação (Nunes 2016). Essas 
interações podem ocorrer por vários motivos, como territorialidade 
(Gerking 1959) ou competição por recursos como comida e abrigo 
(Bonin et al. 2015). Durante as análises, foram quantificados o número 
de perseguições e as espécies envolvidas registradas. 
 
3.3 Análises de dados 
 
Cobertura bentônica:  
Através de uma análise de agrupamento (cluster) gerada a partir 
da distância euclidiana quadrada, as amostras (vídeos) foram 
classificadas em microhabitats de acordo com a similaridade na 
composição bentônica. A partir desses microhabitats foram 
fundamentadas as análises posteriores. 
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Pressão alimentar dos peixes e interações agonísticas:  
Para visualizar a pressão alimentar dos peixes sobre o bentos, 
foram gerados gráficos de dispersão de pontos com as espécies que 
apresentaram interações alimentares e seus respectivos valores de 
pressão alimentar média em cada microhabitat. 
Para melhor visualização das interações agonísticas, redes 
agonísticas quantitativas para cada microhabitat foram construídas a 
partir de matrizes de pares de espécies que interagiram nas filmagens. 
 
Influência do habitat nas interações alimentares e agonísticas:  
Para testar se houve influência da comunidade bentônica na 
interação alimentar dos peixes sobre o bentos utilizou-se uma Análise de 
Correspondência Canônica (CCA), seguidas de análises de variância 
(ANOVA) para cada CCA. 
 
Diversidade de espécies:  
A diversidade foi avaliada através do índice de similaridade de 
Sorensen-Dice, que é um coeficiente binário utilizado para comparar 
qualitativamente a semelhança de espécies entre comunidades (Wolda 
1981). Os valores encontrados se enquadram na escala de 0 a 1, assim, 
quanto mais próximo de 1 maior será a similaridade. A análise do 
coeficiente de Sorensen-Dice (ISS) foi feita através da equação: 
 
(2) ISS =   (2*c)    
  (S1 + S2) 
 
onde, ISS: Índice de Similaridade de Sorensen. c: número de espécies 
comuns nas duas comunidades. S1: número de espécies da comunidade 
A. S2: número de espécies da comunidade B.  
Em seguida, foi calculada a dissimilaridade (D) através da equação:  
 
(3) D = 1 - ISS 
 
Para os valores de dissimilaridade, quanto mais próximos de 1, 
maior será a diferença na composição de espécies entre os habitats. 
Os valores de dissimilaridade foram utilizados para a 
construção de uma análise de agrupamento.  
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Todas as análises estatísticas e gráficos foram realizados 
utilizando plataforma R (R Core Team 2016). Devido ao número de 
amostras ser diferente para cada microhabitat, foi realizada uma 
randomização dos dados pelo mínimo esforço de amostragem (seis 
vídeos), replicados por mil vezes. Ao final, foi realizada uma média de 
todas as reamostragens e aplicada em um boxplot. Um dos microhabitats 
foi excluído desta análise devido a possibilidade de interferência do 
baixo número amostral (três amostras). 
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4 RESULTADOS 
4.1 Cobertura Bentônica 
A análise de agrupamento realizada resultou em cinco grandes 
grupos distintos: microhabitat dominado por turf (matriz de alga 
epilítica), microhabitat dominado por alga calcária (CCA), microhabitat 
dominado por coral, microhabitat dominado por areia e microhabitat 
dominado por esponja. Um microhabitat é considerado dominado por 
algum grupo quando indivíduos desse grupo compõe a maior 
porcentagem de cobertura da amostra (Figura 3). O microhabitat turf é 
composto principalmente pelo elemento turf (matriz de alga epilítica) 
(mediana = 60%), o microhabitat areia ou rocha apresenta 
majoritariamente areia ou rocha (55%), o microhabitat coral apresenta 
uma mediana de 75% de cobertura por corais, o microhabitat esponja 
apresenta uma mediana de 50% de cobertura por esponjas e o 
microhabitat alga calcária (CCA) apresenta uma mediana de 85% de 
cobertura por alga calcária.  
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Figura 3: A esquerda, análise de agrupamento com distância euclidiana, 
indicando a divisão dos microhabitats de acordo com a porcentagem de 
composição bentônica. A direita, gráfico boxplot e dispersão de pontos (círculos 
representam amostras) indicando a porcentagem de cobertura dos grupos 
bentônicos (eixo y) em cada microhabitat.  O eixo X representa os grupos 
bentônicos.  
4.2 Pressão alimentar dos peixes sobre o bentos 
 
Em 490 minutos de vídeos analisados foram registradas 2080 
mordidas no substrato, desempenhadas por 28 espécies no total, sendo 
63% no microhabitat turf, 9% no microhabitat areia/rocha, 5% no 
microhabitat coral, 12% no microhabitat esponja e 11% no microhabitat 
CCA. No microhabitat turf a pressão alimentar média foi de 4,9 (± 1,3), 
no microhabitat areia/rocha de 1,73 (± 0,8), no microhabitat coral de 
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0,24 (± 0,02), no microhabitat esponja de 1,73 (± 0,6) e no microhabitat 
CCA de 18,8 (± 16,8) (Figura 4).  
No microhabitat turf, foram registradas 25 espécies 
(representando todos os grupos funcionais encontrados nesse trabalho) 
investindo sobre o substrato. Os herbívoros raspadores fizeram a maior 
pressão alimentar nesse microhabitat, sendo representados pelas 
espécies Acanthurus monroviae (média ± EP; 1,4 ± 0,8), Prionurus 
biafraensis (0,6 ± 0,4), Scarus hoefleri (1 ± 0,7) e Sparisoma choati (1,2 
± 0,3). Os herbívoros territoriais também foram importantes, 
principalmente a espécie Stegastes imbricatus (0,1 ± 0,03). Dentro do 
grupo dos onívoros, a espécie Cantherhines pullus apresentou a maior 
pressão alimentar (0,2 ± 0,07). Dentre os predadores de invertebrados 
sésseis e móveis, as espécies que apresentaram maior valor de pressão 
alimentar foram respectivamente Holacanthus africanus (0,06 ± 0,06) e 
Mulloidichthys martinicus (0,08 ± 0,08). 
 No microhabitat areia/rocha foram registradas 13 espécies 
investindo no substrato, novamente com grande representatividade de 
herbívoros, como o herbívoro raspador S. choati (1,3 ± 0,8) e o 
herbívoro territorial S. imbricatus (0,13 ± 0,12). Dentre os cinco 
microhabitats, é onde o predador de invertebrados móveis Balistes 
punctatus (0,19 ± 0,16) apresenta maior pressão alimentar. 
 No microhabitat coral apenas cinco espécies foram vistas 
investindo sobre o substrato. Entre elas, a que apresentou maior valor de 
pressão alimentar foi o herbívoro territorial S. imbricatus (0,22 ± 0,01). 
 No microhabitat esponja oito espécies foram registradas se 
alimentando. Dentre elas, se destacam os herbívoros raspadores A. 
monroviae (0,37 ± 0,37) e S. choati (0,6 ± 0,4) e o herbívoro territorial 
Microspathodon frontatus (0,5 ± 0,1). 
No microhabitat CCA sete espécies foram vistas mordendo o 
substrato, com predominância dos herbívoros raspadores A. monroviae 
(1,1 ± 0,7), P. biafraensis (1,3 ± 1,3), S. hoefleri (14,6 ± 14,6) e S. 
choati (1,7 ± 1,4). 
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Figura 4: Gráfico de dispersão de pontos indicando a pressão alimentar (PA) 
exercida por diferentes espécies de peixes e seus respectivos grupos funcionais 
sobre a comunidade bentônica nos cinco microhabitats. Eixo Y: pressão 
alimentar; Eixo X: espécies de peixes. Círculos representam amostras, losangos 
representam a média da pressão alimentar no microhabitat e barras laranjas 
representam o erro padrão. Espécies com média maior que 0,5 estão 
representadas por figuras. Os nomes científicos das espécies podem ser 
encontrados na lista de abreviaturas e siglas. 
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4.3 Interações agonísticas  
 
 Em todas as filmagens foram registradas no total 26 espécies 
interagindo, das quais 17 realizaram interações agonísticas no 
microhabitat turf, 11 espécies no microhabitat areia/rocha, 7 espécies no 
microhabitat esponja, 12 espécies no microhabitat coral e 4 espécies no 
microhabitat CCA.  
Das 328 interações registradas, 138 ocorreram no microhabitat 
turf (42%), 48 no microhabitat areia/rocha (15%), 78 no microhabitat 
coral (24%), 50 no microhabitat esponja (15%) e 14 no microhabitat 
CCA (4%). A estrutura das interações agonísticas variou entre os cinco 
microhabitats (Figura 5). 
 O microhabitat turf foi o local com maior número de espécies 
interagindo, sendo que a espécie que mais realizou interações 
agonísticas foi o planctívoro Chromis multilineata. Das 37 interações 
realizadas por essa espécie, 20 foram intraespecíficas. O herbívoro 
territorial S. imbricatus realizou 34 interações. Dessas interações, 11 
foram intraespecíficas e 23 foram com outras seis espécies diferentes.  O 
predador de invertebrados móveis Holocentrus adscensionis realizou 13 
interações, sendo 12 intraespecíficas. 
 No microhabitat areia/rocha, S. imbricatus foi a espécie central 
e apresentou 15 interações com cinco espécies diferentes. 
 No microhabitat coral, a espécie com maior número de 
interações foi o planctívoro Myripristis jacobus, apresentando 36 
interações, das quais 34 foram intraespecíficas. O herbívoro territorial S. 
imbricatus apresentou 26 interações, 18 intraespecíficas e o restante 
com outras 6 espécies diferentes. 
No microhabitat esponja a espécie que mais interagiu foi o 
herbívoro territorial M. frontatus, com 30 interações. Dentre elas, 18 
foram intraespecíficas e o restante com outras cinco espécies diferentes. 
 No microhabitat CCA, a espécie com maior número de 
interações foi o predador de invertebrados móveis H. adscensionis, 
apresentando oito interações, todas intraespecíficas. C. multillineata 
apresentou quatro interações agonísticas, duas intraespecíficas, e as 
outras com duas outras espécies. 
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Figura 5: Redes de interações agonísticas dos cinco microhabitats. As cores 
indicam os grupos funcionais, e a espessura das linhas a intensidade das 
interações.  Os nomes científicos das espécies podem ser encontrados na 
lista de abreviaturas e siglas. 
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4.4 Influência do habitat nas interações alimentares e agonísticas 
 
A análise de correspondência canônica (Figura 6) mostrou que 
a composição bentônica explica aproximadamente 21% da pressão 
alimentar e 24% das interações agonísticas realizadas pelos peixes na 
Ilha de Principe. 
 
 
Figura 6: Análise de correspondência canônica entre a comunidade bentônica e 
as interações realizadas pelos peixes (pressão alimentar e agonísticas). Números 
indicam amostras e cores indicam os microhabitats (Rosa - turf, Azul - 
areia/rocha, Verde - coral, Roxo - esponja, Amarelo – alga calcária). Os nomes 
científicos das espécies podem ser encontrados na lista de abreviaturas e siglas. 
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4.5 Diversidade de espécies 
 
O microhabitat turf apresentou 25% de dissimilaridade com o 
microhabitat areia, 41% com o microhabitat esponja e 35% com o 
microhabitat coral. O microhabitat coral apresentou 37% de 
dissimilaridade com o microhabitat areia, e 40% com o microhabitat 
esponja. O microhabitat areia e esponja apresentaram uma 
dissimilaridade de 29%. Essas relações podem ser melhor visualizadas 
na análise de agrupamento gerada a partir dos valores de dissimilaridade 
obtidos (Figura 7). 
 
Figura 7: Análise de agrupamento gerada a partir dos valores de 
dissimilaridade apresentados. 
4.6 Média das mil reamostragens 
A partir da média das mil reamostragens (Apêndice A) pode se 
observar que não houve diferença das médias originais obtidas. Foram 
observados os mesmos padrões apresentados para interações 
alimentares, agonísticas e diversidade de espécies. 
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5 DISCUSSÃO 
 
Esse foi o primeiro estudo a avaliar as relações entre a 
comunidade bentônica e de peixes recifais na Ilha de Príncipe. Sendo 
esta ilha parte de uma Reserva da Biosfera declarada pela UNESCO em 
2012, possui alto grau de endemismo de espécies e, se comparada com 
outras ilhas oceânicas, alta riqueza de espécies (Hachich et al. 2015). 
Apesar de ser considerada um local importante para a conservação 
(Roberts et al. 2002), existem lacunas no conhecimento relacionado a 
sua comunidade recifal e sua ecologia.  
Em ambientes recifais, os peixes estão envolvidos em diversas 
interações biológicas importantes, as quais podem alterar a distribuição, 
abundância e diversidade de espécies nas comunidades (Stachowicz 
2001). Um exemplo são as interações tróficas entre os peixes e o bentos. 
Diversos organismos do bentos são importantes recursos alimentares 
utilizados pelos peixes, o que reflete diretamente na própria estrutura da 
comunidade. Apesar da importância de interações em moldar 
comunidades recifais, pouco se conhece sobre sua dinâmica em ilhas 
oceânicas. Nesse estudo, pode ser observada uma influência da 
composição bentônica nas interações tróficas, agonísticas, e diversidade 
de espécies nessa ilha. 
5.1 Pressão alimentar dos peixes sobre o bentos 
No microhabitat turf, o qual apresentou a maior quantidade de 
mordidas, a maior parte da pressão alimentar exercida foi realizada por 
herbívoros, padrão que se repete em outros microhabitats. Em 
ecossistemas marinhos, a herbivoria é reconhecida como um processo 
fundamental que afeta a estrutura e funcionamento de recifes de coral, 
recifes rochosos e florestas de kelp (e.g. Sala and Bouderesque 1997, 
Mumby 2006, Carter et al. 2007, Poore et al. 2012).  A pressão 
alimentar foi principalmente exercida pelo grupo trófico dos herbívoros 
raspadores. Esse grupo funcional é conhecido por ingerir uma elevada 
biomassa de detritos e matéria orgânica presente no turf e nas 
macroalgas das quais se alimentam (Choat et al. 2004). Isso ocorre 
possivelmente devido esses animais dependerem de detritos ricos em 
proteínas para atingir suas necessidades nutricionais (Crossman et al. 
2005; Ferreira & Gonçalves 2006), pois normalmente exibem pouca 
habilidade de digerir carboidratos presentes nas algas (Choat & 
Clements 1998). Herbívoros territoriais, como S. imbricatus, também 
exibem valores expressivos de pressão alimentar no microhabitat turf 
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(Figura 4). Peixes do gênero Stegastes são conhecidos por seu 
comportamento territorial e possuem uma íntima associação com o 
substrato (Allen 1991, Longo et al. 2015). Esse grupo se alimenta de 
algas que cultivam em seu território defendido, possuindo um papel 
crítico na estrutura de comunidades bentônicas através de mecanismos 
como a retirada de organismos ‘’indesejáveis’’ e de corais para o 
crescimento de algas (Ceccarelli et al. 2001). 
A matriz de algas epilíticas (turf) compreende uma matriz 
complexa composta por algas, detritos, sedimentos e invertebrados, 
além de possuir participação importante na cadeia de detritos com alto 
valor nutricional (Wilson et al. 2003). Em consequência, é considerada a 
principal fonte de alimento de muitos herbívoros e detritívoros (Ferreira 
& Gonçalves 2006; Bonaldo & Bellwood 2008). Esse elemento 
corresponde de 30 a 80% da cobertura total em recifes (Klumpp et al. 
1988; Goatley & Bellwood 2011) e sua importância para a alimentação 
de peixes recifais é relativamente bem documentada (Wilson 2004; Fox 
& Bellwood 2007; Bonaldo & Bellwood 2011).  
 Apesar do destaque dos herbívoros, todos os outros grupos 
funcionais (onívoros, predadores de invertebrados móveis, predadores 
de invertebrados sésseis, planctívoros e carnívoros) também se 
alimentaram no microhabitat dominado por turf. Isso pode ser explicado 
pela diversidade de elementos que compõem o turf, anteriormente 
citados. Além disso, a criptofauna de invertebrados que habitam o turf é 
possivelmente provedora de um recurso alimentar importante para os 
níveis tróficos superiores (Klumpp et al. 1988; Carleton & McKinnon 
2007; Enochs & Manzello 2012) como por exemplo, microcrustáceos 
para os predadores de invertebrados móveis. 
As espécies que obtiveram maior pressão alimentar no 
microhabitat areia/rocha, que foram herbívoros e predadores de 
invertebrados móveis, não morderam nos elementos predominantes 
areia ou rocha, e sim no turf disponível. A menor intensidade de peixes 
se alimentando nesse microhabitat possivelmente se deve à menor 
disponibilidade de alimentos neste local, dominado por um substrato 
inorgânico.  
Apesar de fortemente relacionados com os recifes de coral, 
poucos peixes são capazes de se alimentar de corais vivos (coralívoros) 
devido a sua alta especificidade (Bellwood & Hughes 2001; Francini-
Filho et al. 2010). Esses peixes mostram uma preferência por presas 
específicas e consomem apenas um subconjunto dos corais disponíveis 
na natureza (Cole et al. 2008). Isso possivelmente justifica a baixa 
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pressão alimentar encontrada nesse trabalho no microhabitat coral. 
Além disso, como esse habitat tem uma porcentagem de cobertura alta 
de coral, relacionada ao hidrodinamismo ameno adequado para o 
crescimento desses (Friedlander et al. 2003), pode ocorrer uma 
competição por espaço com outros organismos que poderiam ser 
potenciais alimentos para os peixes. Ademais, dos indivíduos que se 
alimentaram nesse microhabitat, a maioria foi vista investindo no turf 
disponível, o que confirma uma baixa preferência dos peixes pelo 
elemento coral.  
No microhabitat esponja, as duas espécies que tiveram 
pressão alimentar mais alta foram os herbívoros S. choati e M. frontatus. 
Um acontecimento atípico que pode ser destacado nesse habitat é que 
boa parte da pressão alimentar do herbívoro territorial M. frontatus 
provém dessa espécie investindo em esponjas. A explicação para isso 
pode estar na existência de uma fina camada de turf acima das esponjas, 
imperceptível nas filmagens (Sergio Floeter comunicação pessoal). 
 Apesar de o microhabitat CCA apresentar uma pressão 
alimentar elevada, isso pode ser explicado devido a um evento de 
mordidas (pressão) realizado por um indivíduo da espécie S. hoefleri, 
que mordeu 56 vezes no turf presente nesse habitat, embora esse 
componente esteja em menor porcentagem de cobertura se comparada à 
alga calcária. Apesar de esse valor ser atípico, ele faz parte do grupo dos 
herbívoros raspadores (A. monroviae, P. biafraensis, S. hoefleri e S. 
choati), o grupo de espécies que mais investiram no substrato, e 
exclusivamente no turf. A única espécie que mordeu em algas calcárias 
foi o herbívoro territorial Ophioblennius sp. Apesar da sua definição 
como consumidor primário, os padrões alimentares desta espécie 
continuam pouco conhecidos (Lastrucci 2016). 
 
5.2 Interações agonísticas 
 
É possível notar que o local com maior número de interações 
agonísticas é o mesmo com o maior número de interações alimentares, o 
microhabitat turf (Figura 5). Como esse microhabitat possui grande 
variedade de itens alimentares (Wilson et al. 2003), pode atrair uma 
maior quantidade de espécies, o que dessa forma intensifica as chances 
de ocorrência de interações agonísticas. É notório que o herbívoro 
territorial S. imbricatus possui um papel central na conectividade das 
redes agonísticas. Os peixes–donzela do gênero Stegastes possuem uma 
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evidente agressividade intra e interespecífica para com outros 
herbívoros dentro do seu território (Lassuy 1980). Uma vez que esses 
peixes defendem seus ‘’jardins’’ de algas de outros herbívoros, os seus 
territórios são altamente produtivos e possuem maior biomassa e 
diversidade de algas do que as áreas adjacentes (Sammarco 1983; Hinds 
& Ballantine 1987). Além da produtividade primária, há maior 
diversidade de invertebrados em seus territórios (Ceccarelli et al. 2001). 
Dessa forma, lhes é atribuído o papel de ‘’espécie chave’’ nas 
comunidades recifais (Hixon & Brostoff, 1983). Tanto o comportamento 
agressivo dessa espécie quanto a possível maior procura de outros 
herbívoros pelo território de maior qualidade são fatores que podem 
explicar a grande quantidade de interações agonísticas observada.  
A espécie C. multilineata realizou o maior número de 
perseguições agonísticas no microhabitat turf. Apesar de ser uma 
espécie planctívora e, por consequência, não se alimentar no substrato, 
esse elevado número de interações agonísticas pode ser explicada pelos 
seus hábitos reprodutivos, que são intimamente associados com o 
bentos. Isso ocorre pela presença de cuidado parental do macho com os 
ovos, que são demersais e se aderem ao substrato (Breder & Rosen 
1966). Outra espécie que realizou grande quantidade de interações 
intraespecíficas, H. adscensionis, normalmente habita tocas e fendas 
(Greenfield 1981). A baixa disponibilidade desse recurso nesse 
microhabitat pode ter levado a essa quantidade de interações 
agonísticas. 
Nos microhabitats areia/rocha e coral novamente a espécie S. 
imbricatus toma o papel central na rede de interações agonísticas. Como 
esses habitats são dominados por areia/rocha e corais, as interações 
podem ter ocorrido como objeto de defesa das poucas porções do 
substrato com alimento disponível para espécies que se alimentam de 
outros itens, e não desses itens predominantes no substrato. Como a 
pressão alimentar foi geralmente baixa nesses habitats, uma causa 
possível para o agonismo observado é a existência de competição por 
locais de refúgio e não pelo recurso alimentar (Bonin et al. 2015). As 
interações intraespecíficas realizadas pela espécie M. jacobus 
possivelmente devem-se a preferência dessa espécie por locais com mais 
tocas. Uma possível escolha desses animais pelo microhabitat coral 
pode ter sido causa de uma maior abundância, e consequentemente 
maior quantidade de interações. 
A espécie central no microhabitat esponja foi M. frontatus. 
Este herbívoro territorial é um consumidor não seletivo, ou seja, 
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consome algas no seu território na proporção em que elas ocorrem 
(Montgomery 1980). Porém, essa espécie apresenta um comportamento 
territorial-agressivo semelhante ao dos peixes do gênero Stegastes, 
citados anteriormente, o que explica sua centralidade na rede de 
interações nesse habitat.  
O microhabitat CCA apresentou uma rede agonística simples, 
com apenas 3 espécies. As espécies que mais se alimentam nesse 
habitat, os herbívoros raspadores, não são territoriais. Possivelmente por 
essa razão não se encontram na rede. Além disso, a espécie que mais 
interagiu e realizou apenas interações intraespecíficas, H. adscensionis, 
também teve esse comportamento no habitat turf. A possível razão para 
isso, como já citado, pode ser a baixa disponibilidade de tocas e a 
disputa por elas. 
 
5.3 Influência do habitat nas interações alimentares e agonísticas 
 
A análise de correspondência canônica revelou que a 
comunidade bentônica, apesar de exercer influência, não parece ser o 
principal fator influenciando a estrutura das interações tróficas e 
agonísticas dos peixes sobre o bentos. A combinação de diversos fatores 
pode causar essa influência como, por exemplo, a abundância e 
biomassa de determinadas espécies (Nunes 2016). Fatores abióticos 
também podem intervir na estrutura das interações, como por exemplo a 
temperatura da água, exposição a ondas, complexidade topográfica e 
profundidade (Floeter et al. 2007, Longo et al. 2015). Por exemplo, já 
foi constatado que uma maior temperatura da água faz com que algumas 
espécies de peixes exerçam maior quantidade de mordidas (Mendes et 
al. 2009, Lastrucci 2016). 
Também é possível visualizar que as espécies que apresentaram 
maior valor de pressão alimentar correspondem às espécies que mais 
realizaram interações agonísticas, com exceção de M. martinicus e S. 
hoefleri, o que pode indicar uma relação do comportamento agonístico 
com o alimentar. 
5.4 Diversidade de espécies 
Os peixes e outros organismos bentônicos ocupam áreas 
específicas do recife (e.g. McGehee 1994; Fulton et al. 2001) e diversas 
pesquisas relacionam a influência da comunidade bentônica na 
comunidade de peixes (e.g. Bell & Galzin 1984, Ferreira et al. 2001). 
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Levando isso em consideração, na análise de agrupamento (Figura 7) 
pode-se observar que a similaridade na composição de espécies nos 
diferentes habitats segue o padrão observado para a porcentagem da 
cobertura bentônica, apresentados anteriormente (Figura 3). Os 
microhabitats dominados por turf e por areia/rocha são os que 
apresentam menor dissimilaridade entre eles, ou seja, possuem maior 
quantidade de espécies semelhantes; e o par de microhabitats com a 
composição de espécies mais diferente é o dominado por turf e 
dominado por esponja. Portanto, é possível sugerir que a composição 
bentônica pode possuir influência na diversidade de espécies presentes 
no local estudado.   
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Padrões na estrutura da comunidade são fortemente 
influenciados pela relação de suas populações com componentes 
bióticos e abióticos (Floeter et al. 2007). A comunidade bentônica pode 
influenciar diretamente a composição da comunidade recifal, devido a 
disponibilidade de abrigo (Beukers & Jones 1997) e recursos 
alimentares. Nesse trabalho, apesar de apresentar certa influência, a 
composição bentônica parece não ser o único fator influenciando nas 
interações tróficas e agonísticas. Uma composição de outros fatores, 
como abundância de indivíduos, comportamentos territoriais e hábito de 
forrageio também podem ter influência nessas interações (Nunes 2016). 
Além disso, fatores abióticos também podem ter um papel importante 
moldando a estrutura das interações, como por exemplo a temperatura 
da água, exposição a ondas, complexidade topográfica e profundidade 
(Floeter et al. 2007, Longo et al. 2015). Além de sua influência nas 
interações, foi observado que a composição bentônica parece ser 
também um dos fatores influentes na presença e na diversidade de 
espécies nos diferentes microhabitats. 
Este estudo foi importante para investigar a relação da 
comunidade bentônica com características da comunidade de peixes 
recifais e ilhas oceânicas, e demonstrou como as interações biológicas 
que os peixes realizam podem ser dependentes das características 
estruturais da comunidade bentônica. Tudo isso em um local de grande 
importância para trabalhos de pesquisa científica, experimentação e 
demonstração de enfoques para conservação e desenvolvimento 
sustentável.  
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APÊNDICE A – Média das mil reamostragens  
 
 
Figura 8: No gráfico A, boxplot da pressão alimentar média nos microhabitats. 
Cada ponto representa a soma da pressão alimentar dos indivíduos. Os losangos 
representam a média e a barra pontilhada o erro padrão da média. No gráfico B, 
Boxplot gerado a partir da média das mil reamostragens. 
. 
 
Figura 9: No gráfico A, média das interações agonísticas nos microhabitats. 
Cada ponto representa a soma das interações agonísticas dos indivíduos. Os 
losangos representam a média e a barra pontilhada o erro padrão da média. No 
gráfico B, Boxplot gerado a partir da média das mil reamostragens. 
